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(54) Procede d'injection de carburant 



(57) L'invention propose un procede d'injection de 
carburant dans au moins un cylindre d'un moteur a com- 
bustion (12), notamment d'un moteur diesel caracterise 
en ce que lors d'une phase de regeneration d'un syste- 
me de traitement (16) des gaz d'echappement (G) et 
lors d'une phase de frein moteur, une quantite predeter- 
minee (Q) de carburant est injectee dans le cylindre 



apres la compression des gaz (G) dans le cylindre. et 
en ce qu'au moins une partie de la quantite predetermi- 
nee (Q) de carburant est brulee dans un catalyseur 
d'oxydation (20) interpose entre le moteur a combustion 
et le systeme de traitement (16) des gaz d'echappement 
(G) de fagon a maintenir ou a augmenter la temperature 
des gaz d'echappement (G) en aval du catalyseur d'oxy- 
dation (20). 
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Description 

[0001] L'invention concerne un procede d'injection de 
carburant dans au moins un cylindre d'un moteur a com- 
bustion. 

[0002] L'invention concerne plus particulierement un 
procede d'injection de carburant dans au moins un cy- 
lindre d'un moteur a combustion, notamment un moteur 
diesel ou a essence a melange pauvre, pour regenerer 
un systeme de traitement des gaz d'echappement tel 
qu'un filtre a particules par combustion des particules 
stockees dans le filtre ou un piege a oxydes d'azote. 
[0003] Les moteurs diesels et certains moteurs a es- 
sence emettent des substances polluantes telles que 
des particules et des oxydes d'azote. 
[0004] On connaTt des systemes de traitement des 
gaz d'echappement qui permettent de diminuer les 
emissions de ces substances polluantes. 
[0005] En particulierune methode consisted lesfiltrer 
a I'aide d'un filtre appele filtre a particules ou les pieger 
dans un piege a oxydes d'azote. Ces derniers se col- 
matent et il est done necessaire de le regenerer perio- 
diquement. 

[0006] Pour provoquer. par exemple, la combustion 
des particules, il faut les porter a leur temperature de 
combustion qui est d'environ 550°C. Cependant, les gaz 
d'echappement des moteurs diesels atteignent rare- 
ment cette temperature puisque, par exemple en ville, 
la temperature des gaz d'echappement evolue entre 
150 et 250 °C. II faut alors augmenter specifiquement 
la temperature des gaz d'echappement, lors de la phase 
de regeneration du systeme de traitement des gaz 
d'echappement, de fagon qu'ils atteignent la tempera- 
ture de combustion des particules dans le filtre a parti- 
cules. 

[0007] Differents systemes ont ete proposes. 
[0008] Des systemes de chauffage par resistance 
electrique, notamment par des grilles chauffantes, per- 
mettent de porter la temperature des gaz d'echappe- 
ment a unevaleursuffisante pour provoquer la combus- 
tion des particules dans le filtre. Cependant, ces syste- 
mes necessitent une puissance electrique importante 
qu'il n'est pas toujours possible de fournir. De plus, ils 
compliquent la conception de la ligne d'echappement. 
[0009] D'autres systemes proposent d'augmenter la 
temperature des gaz echappement par I'injection d'une 
quantite supplementaire de carburant dans au moins 
une des chambres de combustion sous la forme d'une 
post- injection ou d'une injection principale retardee. 
Une partie de cette quantite de carburant additionnelle 
s'enflamme en produisant essentiellement une aug- 
mentation de la temperature des gaz d'echappement, 
le reste de cette quantite etant transforme en produits 
d'oxydation partielle comme le monoxyde de carbone 
CO et les hydrocarbures HC. 

[0010] L'augmentation de la temperature des gaz 
d'echappement est provoquee par la combustion tardi- 
ve de la quantite supplementaire de carburant, qui four- 



nit de I'energie mecanique supplementaire au moteur 
en plus de la chaleur degagee par la combustion. 
[0011] L'augmentation de la temperature peut aussi 
etre provoquee par I'oxydation des hydrocarbures HC 
5 supplementaires et du monoxyde de carbone CO au 
cours d'une reaction exothermique dans un catalyseur 
d'oxydation situe dans la ligne d'echappement, en 
amont du systeme de traitement des gaz d'echappe- 
ment. 

10 [0012] De tels systemes necessitent que le moteur 
fournisse un couple positif, e'est-a-dire une traction ou 
une propulsion du vehicule. Or ce n'est pas toujours le 
cas. 

[0013] Lorsque le vehicule evolue dans un environne- 
15 ment, notamment urbain, le moteurfonctionne selon un 
cycle constitue d'une succession de phase d'accelera- 
tion dans lesquelles le moteur doit fournir un couple po- 
sitif, etde deceleration dans lesquels le moteur doitfour- 
nir un couple negatif appele frein moteur. 
20 [001 4] Lors des phases de deceleration, I'injection du 
carburant dans les chambres de combustion est cou- 
pee. II est done impossible de maintenir ou d'augmenter 
la temperature des gaz echappement au cours de ces 
phases. L'efficacite du systeme de traitement est alors 
25 reduite. 

[0015] Dans le but de remedier a ces inconvenients, 
l'invention propose un procede d'injection de carburant 
dans au moins un cylindre d'un moteur a combustion, 
notamment d'un moteur diesel caracterise en ce que 
30 lors d'une phase de regeneration d'un systeme de trai- 
tement des gaz d'echappement et lors d'une phase de 
frein moteur, une quantite predeterminee de carburant 
est injectee dans le cylindre apres la compression des 
gaz dans le cylindre, et en ce qu'au moins une partie de 
35 la quantite predeterminee de carburant est brulee dans 
un catalyseur d'oxydation interpose entre le moteur a 
combustion et le systeme de traitement des gaz 
d'echappement de fagon a maintenir ou a augmenter la 
temperature des gaz d'echappement en aval du cataly- 
se seur d'oxydation. 

[001 6] Selon d'autres caracteristiques de l'invention : 

la determination de la quantite predeterminee de 
carburant injectee depend au moins partiellement 

45 du point de fonctionnement du moteur ; 

la determination de la quantite predeterminee de 
carburant injectee depend au moins partiellement 
des caracteristiques du catalyseur d'oxydation ; 
la determination de la quantite predeterminee de 

50 carburant injectee depend au moins partiellement 
de la temperature du catalyseur d'oxydation lors de 
la combustion de la quantite predeterminee ; 
la determination de la quantite predetermine de car- 
burant injectee depend au moins partiellement du 

55 rendement thermique du catalyseur d'oxydation ; 

le debut de I'injection de la quantite predeterminee 
de carburant est dephase d'au moins 30 degres 
d'angle de rotation du vilebrequin apres le passage 
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du piston au point mort haut ; 
la fin de I'injection de la quantite predeterminee de 
carburant est realisee avant la fermeture de la der- 
niere soupape d'echappement du cylindre ; 
lors de la phase de regeneration, on active des 
moyens additionnels de chauffage, tels qu'une re- 
sistance electrique de chauffage, pour chauffer le 
catalyseur d'oxydation. lorsque sa temperature est 
insuffisante pour bruler au moins partiellement la 
quantite de carburant predeterminee ; 
le systeme de traitement des gaz d'echappement 
comporte un filtre a particules ; 
le systeme de traitement des gaz d'echappement 
comporte un piege a oxydes d'azote. 

[0017] D'autres caracteristiques et avantages de I'in- 
vention apparattront a la lecture de la description de- 
taillee qui suit pour la comprehension de laquelle on se 
reportera aux dessins annexes parmi lesquels : 

la figure 1 represente schematiquement une ligne 
d'echappement d'un moteur a combustion equipee 
d'un catalyseur et d'un filtre a particules ; 
Iafigure2estundiagrammequi represente la quan- 
tite de carburant injectee en fonction de Tangle du 
vilebrequin par rapportau point mort haut du piston, 
selon les enseignements de I'invention. 

[0018] On a represente sur la figure 1 , un systeme de 
traitement 10 des gaz d'echappement G d'un moteur a 
combustion 12. Le moteur 12 est un moteur diesel ou 
un moteur a essence fonctionnant en melange pauvre 
tel qu'un moteur a essence a injection directe. 
[001 9] Une ligne 1 4 d'echappement permet I'evacua- 
tion des gaz G du moteur vers I'atmosphere. Un syste- 
me de traitement destine a purifier les gaz d'echappe- 
ment G est interpose dans la ligne 14. II se compose 
principalement d'un systeme de traitement 16 agence 
dans une chambre 18. 

[0020] Le systeme de traitement 16 peut etre par 
exemple un filtre a particules et/ou un piege a oxydes 
d'azote. 

[0021] Dans la suite de la description le systeme de 
traitement 16 sera, a titre d'exemple un filtre a particu- 
les. 

[0022] Un catalyseur d'oxydation 20 est insere dans 
la ligne 14 d'echappement en amont du systeme de trai- 
tement 16. 

[0023] Le systeme de traitement 1 6 est de p reference 
situe a proximite immediate en aval du catalyseur d'oxy- 
dation 20 de fagon a minimiser les pertes thermiques 
des gaz d'echappement G entre ces deux elements 
pour favoriser la montee ou le maintien en temperature 
du systeme de traitement 16. 

[0024] Avantageusement, le systeme de traitement 
16 peut etre recouvert d'une impregnation catalytique. 
[0025] Le systeme de traitement 1 6 se presente avec 
une face d'entree et une face de sortie des gaz G. II est 



compose par exemple de canaux alternativement bou- 
ches et ouverts en entree et qui sont inversement 
ouverts et bouches en sortie. Les parois du systeme de 
traitement 16 sont poreuses. 

5 [0026] L'injection du carburant dans le moteur 12 est 
commandee par un systeme electronique de comman- 
de 22 qui permet de gerer la loi d'injection de carburant 
dans les chambres de combustion du moteur. 
[0027] Des moyens de mesure 24, tels que des cap- 

10 teurs de pression et des capteurs de temperature, sont 
disposes sur la ligne d'echappement et sont relies au 
systeme electronique de commande 22. 
[0028] Le fonctionnement du systeme de traitement 
1 0 selon I'etat de la technique est le suivant. 

15 [0029] Les gaz d'echappement G produits par le mo- 
teur 12 sont envoyes dans la ligne 14. 
[0030] Lors de leur passage dans la chambre 1 8 les 
particules contenues dans les gaz G sont arretees par 
le systeme de traitement 1 6. 

20 [0031] Periodiquement les particules ainsi piegees 
dans le systeme de traitement 1 6 sont brulees au cours 
d'une phase de regeneration. 

[0032] Les moyens de mesure 24 transmettent au 
systeme electronique de commande 22 des informa- 
25 tions representatives du niveau de chargement du sys- 
teme de traitement 16. 

[0033] Le systeme electronique de commande 22 
prend en compte, par exemple, le niveau de charge- 
ment du filtre a particules, ainsi que le point de fonction- 
30 nement du moteur, pour declencher la phase de rege- 
neration. 

[0034] La regeneration du systeme de traitement 16 
necessite d'atteindre une temperature des gaz d'echap- 
pement superieure ou egale a la temperature de com- 

35 bustion des particules, c'est-a-dire d'environ 550°C. II 
faut done, dans certains cas, diminuer la temperature 
de combustion des particules pourfavoriser la phase de 
regeneration, ou augmenter la temperature des gaz 
d'echappement. 

40 [0035] Plusieurs solutions peuvent etre mises en 
oeuvre de fagon independante ou concomitante. 
[0036] L'ajout dans le carburant d'un additif chimique 
particulier permet d'augmenter les cinetiques de com- 
bustion des particules, et par consequent d'abaisser 

45 leur temperature de combustion sur le filtre a particules. 
[0037] Le systeme de traitement 16 peut etre recou- 
vert d'une impregnation particuliere appelee phase ca- 
talytique qui permet d'abaisser la temperature de com- 
bustion des particules. A titre d'exemple, on peut envi- 

50 sager I'utilisation d'un catalyseur metallique supporte 
par le filtre. 

[0038] De plus, le catalyseur 20 situe en amont du 
systeme de traitement 1 6 permet de convertir les hydro- 
carbures imbrules HC et le monoxyde de carbone CO 
55 en dioxyde de carbone C0 2 par oxydation avec I'oxyge- 
ne. La reaction d'oxydation est exothermique, ce qui 
participe a I'augmentation de la temperature des gaz 
d'echappement G. 
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[0039] D'autres solutions sont mises en oeuvre ponc- 
tuellement, lorsque la temperature des gaz d'echappe- 
ment G en amont du systeme de traitement 1 6 est infe- 
rieure a la temperature de combustion des particules, 
et lorsque le systeme de traitement 1 6 doit etre regene- 
re. II s'agit des procedes tels que des procedes de pos- 
tinjection ou d'injection retardee qui sont utilises pour 
chauffer les gaz d'echappement lorsque le moteur doit 
fournir un couple positif. 

[0040] Cependant, ces procedes ne peuvent etre uti- 
lises lorsque le vehicule est dans une phase de decele- 
ration et que le moteur doit fournir un couple negatif re- 
sistant, ou frein moteur, de facon a ralentir le vehicule. 
[0041] L'invention propose, lors d'une phase de rege- 
neration du systeme de traitement 1 6 et lors d'une pha- 
se de deceleration du vehicule qui necessite du frein 
moteur, d'injecter une quantite de carburant predetermi- 
ned Q dans au moins un cylindre apres la compression 
des gaz dans le cylindre. 

[0042] Ainsi, la quantite de carburant predeterminee 
Q n'est pas brulee a I'interieur de la chambre de com- 
bustion et une provoque pas d'augmentation du couple 
moteur. La quantite de carburant predeterminee Q est 
evacuee du cylindre avec les gaz d'echappement G vers 
le catalyseur d'oxydation 20. 

[0043] La quantite de carburant predeterminee Q est 
alors brulee, au moins partiellement, dans le catalyseur 
d'oxydation 20, lorsque la valeur de sa temperature est 
superieure a une valeur predeterminee. 
[0044] La valeur predeterminee peut etre de I'ordre 
de 250 °C. 

[0045] Lors d'une phase de regeneration du systeme 
de traitement 1 6 et lorsque latemperature du catalyseur 
d'oxydation 20 est inferieure a la valeur predeterminee, 
on peut activer des moyens additionnels de chauffage, 
tels qu'une resistance electrique de chauffage qui peut 
etre dans le catalyseur d'oxydation lui-meme. pour le 
chauffer. 

[0046] De maniere generale, le debut de I'injection de 
la quantite predeterminee Q de carburant est dephasee 
d'au moins 30 degres d'angle de rotation du vilebrequin 
apres le passage du piston au point mort haut PMH. La 
fin de I'injection de la quantite predeterminee Q de car- 
burant doit etre realisee avant la fermeture de la dernie- 
re soupape d'echappement du cylindre correspondant. 
[0047] Conformement a la figure 2, la quantite prede- 
terminee Q de carburant est injectee dans le cylindre de 
preference lorsque Tangle de rotation du vilebrequin est 
dephasee de 30 a 60 degres par rapport au point mort 
haut PMH. 

[0048] De facon a provoquer une elevation de tempe- 
rature des gaz d'echappement G a la sortie du cataly- 
seur d'oxydation 20, la quantite supplementaire Q de 
carburant peut etre de I'ordre de 5 a 15 mm 3 a chaque 
cycle du moteur 12. 

[0049] Elle est determinee en fonction de plusieurs 
parametres tels que le point de fonctionnement du mo- 
teur et/ou les caracteristiques du catalyseur d'oxydation 



20. 

[0050] Le rendement thermique du catalyseur d'oxy- 
dation 20 permet de determiner la quantite supplemen- 
taire Q de carburant a injecter pour obtenir le maintien 
5 ou ('augmentation de la temperature des gaz d'echap- 
pement G, a I'entree systeme de traitement 1 6, neces- 
saire a sa regeneration. 

[0051] La temperature du catalyseur d'oxydation 20 
peut aussi etre prise en compte pour la determination 

10 de la quantite supplementaire Q de carburant. En effet, 
le rendement thermique du catalyseur 20 depend de sa 
temperature. C'est-a-dire qu'il atteint son rendement 
maximum que lorsque sa temperature est par exemple 
superieure a 250°C. 

15 [0052] Le procede d'injection selon l'invention permet 
d'augmenter uniquement la temperature des gaz 
d'echappement G par une reaction exothermique de la 
quantite supplementaire Q de carburant. 

20 

Revendications 

1 . Procede d'injection de carburant dans au moins un 
cylindre d'un moteur a combustion (12), notamment 

25 d'un moteur diesel caracterise en ce que lors 
d'une phase de regeneration d'un systeme de trai- 
tement (16) des gaz d'echappement (G) et lors 
d'une phase de frein moteur, une quantite predeter- 
minee (Q) de carburant est injectee dans le cylindre 

30 apres la compression des gaz (G) dans le cylindre, 
et en ce qu'au moins une partie de la quantite pre- 
determinee (Q) de carburant est brulee dans un ca- 
talyseur d'oxydation (20) interpose entre le moteur 
a combustion et le systeme de traitement (16) des 

35 gaz d'echappement (G) de fagon a maintenir ou a 
augmenter la temperature des gaz d'echappement 
(G) en aval du catalyseur d'oxydation (20). 

2. Procede d'injection selon la revendication prece- 
40 dente, caracterise en ce que la determination de 

la quantite predeterminee (Q) de carburant injectee 
depend au moins partiellement du point defonction- 
nement du moteur (12). 

45 3. Procede d'injection selon Tune des revendications 
1 ou 2, caracterise en ce que la determination de 
la quantite predeterminee (Q) de carburant injectee 
depend au moins partiellement des caracteristi- 
ques du catalyseur d'oxydation (20). 

50 

4. Procede d'injection selon la revendication prece- 
dente. caracterise en ce que la determination de 
la quantite predeterminee (Q) de carburant injectee 
depend au moins partiellement de la temperature 

55 du catalyseur d'oxydation (20) lorsde la combustion 
de la quantite predeterminee (Q). 

5. Procede d'injection selon Tune des revendications 
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3 ou 4, caracterise en ce que la determination de 
la quantite predetermine (Q) de carburant injectee 
depend au moins partiellement du rendementther- 
mique du catalyseur d'oxydation (20). 

5 

6. Procede d'injection selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 
le debut de I'injection de la quantite predeterminee 
(Q) de carburant est dephase d'au moins 30 degres 
d'angle de rotation du vilebrequin apres le passage 10 
du piston au point mort haut (PMH). 

7. Procede d'injection selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 

la fin de I'injection de la quantite predeterminee (Q) is 
de carburant est realisee avant la fermeture de la 
derniere soupape d'echappement du cylindre. 

8. Procede d'injection selon Tune quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 20 

lors de la phase de regeneration, on active des 
moyens additionnels de chauffage, tels qu'une re- 
sistance electrique de chauffage, pour chauffer le 
catalyseur d'oxydation (20), lorsquesa temperature 
est insuffisante pour bruler au moins partiellement 25 
la quantite de carburant predeterminee (Q). 

9. Procede d'injection selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 

le systeme de traitement (16) des gaz d'echappe- 30 
ment (G) comporte un filtre a particules. 

10. Procede d'injection selon I'une quelconque des re- 
vendications precedentes, caracterise en ce que 

le systeme de traitement (16) des gaz d'echappe- 35 
ment (G) comporte un piege a oxydes d'azote. 
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